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Analiza wyników badañ modu³u sprê¿ystoœci
fibrobetonu z dodatkiem w³ókien
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po¿aru

W ar ty ku le przed sta wio no pro ce du ry ba da w cze
oraz wy ni ki ba dañ modu³u sprê ¿y sto œci fi bro be to -
nu z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych pod -
da ne go od dzia³ywa niu wy so kiej tem pe ra tu ry
zbli ¿o nej do tem pe ra tu ry wy stê puj¹cej w œro do wi -
sku po ¿a ru. Oz na cze nie modu³u sprê ¿y sto œci wy -
ko na no na pró b kach be to no wych oraz fi bro be to-
no wych kla sy C30/37 i C60/75, zgod nie z pro ce dur¹ 
„Oz na cza nie wspó³czyn ni ka sprê ¿y sto œci be to nu
przy œci ska niu”. Przed sta wio no ana li zê wy ni ków
ba dañ spa d ku modu³u sprê ¿y sto œci w wy so kich
tem pe ra tu rach po ¿a ru. 

This pa per pre sents re se arch me t hods and stu dies
re sults of the ela stic mo du lus of fi bers re in fo r ced
con c re te with poly pro py le ne fi bers sub ject to high
tem pe ra tu re, clo se to the tem pe ra tu res oc cur ring
du ring the fire. The ela stic mo du lus was
de te r mi ned for both con c re te sa m p les and fi bers
re in fo r ced con c re te sa m p les of C30/37 and C60/75
class, ac cor ding to the fol lo wing pro ce du re:
“Dete r mi na tion of the con c re te in co m pres sion
ela sti ci ty mo du lus”. The ana ly sis con ce r ning
re sults of stu dies sho wing a de cre a se the ela stic
mo du lus in fire high tem pe ra tu res is pre sen ted.

S³owa klu czo we: po ¿ar, fi bro be ton, w³ókna poli pro pyle no we (PP), modu³ sprê -
¿y sto œci.
Ke y words: fire, fi bers re in fo r ced con c re te (FRC), poly pro py le ne fi bers, ela stic
mo du lu.



1. Wstêp

Wp³yw wy so kich te m pe ra tur wy stê puj¹cych w cza sie po ¿a rów na wy trzy -
ma³oœæ na œci ska nie fi bro be to nu au to rzy omó wi li w po prze dnim ar ty ku le [1].
W ni nie j szym ar ty ku le przed sta wio no da l szy ci¹g ba dañ w³aœci wo œci wy trzy -
ma³oœcio wych fi bro be to nu z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych, któ rych
do da nie do be to nu zwiê ksza od po rnoœæ kon stru kcji be to no wych w œro do wi sku
o zwiê kszo nej wil go t no œci na zja wi sko eks plo zyj ne go od pry ski wa nia (ang. the r -
mal spal ling) [2–8].

Ba da nia mi pro wa dzo ny mi przez au to rów w Zak³ad zie Me cha ni ki Sto so wa -
nej w Szko le G³ów nej S³u¿by Po ¿a r ni czej w Wa r sza wie ob jê to trzy ro dza je
w³ókien poli propy le no wych (PP). Ba da nia wy trzy ma³oœcio we do ty czy³y be to -
nów kla sy C30/37 oraz C60/75 mody fi ko wa nych do da t kiem w³ókien poli propy -
le no wych (fi bro be ton) oraz be to nów kla sy C30/37 oraz C60/75 bez do da t ku
w³ókien (be ton kon tro l ny). W cza sie ba dañ d¹¿ono do tego, aby wzrost tem pe ra -
tu ry w pie cu by³ zbli ¿o ny do wa run ków te r mi cz nych stan dar do we go po ¿a ru,
któ re mo ¿ na przed sta wiæ za po moc¹ znor mali zo wa nej krzy wej „tem pe ra tu ra
– czas” ob ra zuj¹cej wa run ki te r mi cz ne w pie cu ba da w czym przy usta la niu od -
por noœci og nio wej ele men tów bu do w la nych me tod¹ eks pe ry men taln¹ [9, 10].
Po wy grze wa niu w pie cu i stopnio wym wy stu dze niu w tem pe ra tu rze oto -
cze nia, pró b ki ka¿ do ra zo wo poddawano ba da niom wy trzy ma³oœcio wym
– w tym przy pa d ku ce lem by³o wyznacze nie modu³u sprê ¿y sto œci.

W ni nie j szym ar ty ku le przed sta wio no ana li zê wy ni ków ba dañ modu³u sprê -
¿y sto œci Ecm be to nu oraz fi bro be to nu z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych
pod da ne go od dzia³ywa niu wy so kiej tem pe ra tu ry zbli ¿o nej do tem pe ra tu ry wy -
stê puj¹cej w œro do wi sku po ¿a ru.

2. Pro ce du ry ba da w cze

2.1. Cha ra kte ry styka ma te ria³ów i pró bek do badañ

Przed sta wio ne w ar ty ku le [1] wy ni ki ba dañ wy ka za³y nie zna cz ny wp³yw ro -
dza ju za sto so wa nych w³ókien na ko ñ co we wy ni ki, dla te go w ni nie j szych ba da -
niach do wy ko na nia pró bek z fi bro be to nu za sto so wa no jako do da tek w³ókna
poli pro pyle no we „F”, któ rych cha ra kte ry stykê przed sta wio no w ta be li 1. Wy ko -
na no ba da nia po rów na w cze na pró b kach bez do da t ku w³ókien poli propy le no -
wych oraz z do da t kiem w³ókien o ob jê to œci 1,2 kg/m3. W³ókna do da wa no do
two rzyw ce men to wych w tra kcie pro ce su mie sza nia, przy przed³u¿o nym cza sie
mie sza nia w celu rów no mier ne go roz pro sze nia w³ókien. W³ókna te s¹ od po r ne
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na al ka li cz ne œro do wi sko be to nu (za czy nu), maj¹ ta k ¿e wy sok¹ od po rnoœæ na
dzia³anie kwa sów.

Ta be la 1. Cha ra kte ry styka w³ókien poli propy le no wych wy ko rzy sta nych
do ba dañ (wg da nych pro du cen tów) [11]

W³aœciwoœæ Charakterystyka w³ókien polipropylenowych „F”

barwa be¿owa

charakterystyka multifilamentowe

d³ugoœæ [mm] 19

œrednica [mm] 35–40

gêstoœæ [kg/dm3] 0,91

wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie [MPa] oko³o 400

modu³ sprê¿ystoœci [MPa] oko³o 4900

temperatura miêknienia [°C] oko³o 150

dtex* oko³o 10

* dtex – ciê ¿ar 10 000 m w³ókna wy ra ¿o ny w gra mach.

W³ókna poli pro pyle no we „F” (rys. 1) s¹ to fi bry lo wa ne, pod wy ¿szo nej ja ko œci 
wi¹zko we w³ókna, sto so wa ne jako „zbro je nie” stru ktu ra l ne w be to nie. W³ókna
„F”, jak po da je pro du cent, s¹ sku te cz nym roz wi¹za niem prze ciw sku r czo wi pla -
sty cz ne mu, zwiê kszaj¹ rów nie¿ od po rnoœæ be to nu na ude rze nia. W³ókna te za -
po bie gaj¹ se dy men ta cji sk³ad ni ków mie szan ki be to no wej oraz pod wy ¿szaj¹
od po rnoœæ be to nu w kon stru kcjach na ra ¿o nych na dzia³anie wód agre sy w nych.
Sto so wa ne: w pre fa bry ka cji, do be to nu na try sko we go oraz w kon stru kcjach na -
ra ¿o nych na wy so kie tem pe ra tu ry po ¿a ro we. 
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Rys. 1. W³ókna poli pro pyle no we „F”
îród³o: opra co wa nie w³asne.



Pró b ki do ba dañ wy ko na no w fo r mie wa l ca o œred ni cy 100 mm i wy so ko œci
200 mm. Do wy ko na nia be to nu kla sy C30/37 u¿y to ce mentu CEM I 32,5 R
z cemen to w ni O¿a rów, na to miast do be to nu kla sy C60/75 ce mentu CEM I 42,5 R
z ce men to w ni Ma³ogoszcz. Ce ment zasto so wa ny do ba dañ spe³nia³, wg de kla ra -
cji pro du cen ta, wy ma ga nia normy PN-EN 197-1:2002 „Ce ment. Czêœæ 1: Sk³ad,
wy ma ga nia i kry te ria zgod no œci dotycz¹ce ce men tów po wszech ne go u¿y t ku”
[12]. Do wy ko na nia be to nu kla sy C30/37 wy ko rzy sta no kru szy wa sk³adowe: pia -
sek wi œla ny 0/2 mm oraz ¿wir „Je zior ki” 2/16 mm. Do be to nu kla sy C60/75 wy -
korzysta no kru szy wa sk³ado we: pia sek wiœlany 0/2 mm, grys gra ni to wy
„Gra ni cz na” 2/8 mm oraz grys gra ni to wy 8/16 mm. Wska Ÿ nik W/C be to nu kla sy
C30/37 wy no si³ 0,358, na to miast w przy pa d ku be to nu kla sy C60/75 by³ rów ny
0,318. Wy ko na nie pró bek by³o zgodne z wy ma ga nia mi norm PN-EN
12390-2:2001 „Ba da nia be to nu. Czêœæ 2. Wy ko ny wa nie i pielê g na cja pró bek do
ba dañ wy trzy ma³oœcio wych” [13]. Pró b ki prze zna czo ne do ba dañ zo sta³y przy -
go to wa ne na za mó wie nie Zak³adu Mecha ni ki Sto so wa nej Szko³y G³ów nej
S³u¿by Po ¿a r ni czej w „Oœro d ku Rze czo z nawstwa i In ¿y nie rii Pro ce sów Bu do w -
la nych Od dzia³u Wa r sza wskie go PZIiTB” przy udzia le pra co w ni ków La bo ra to -
rium In sty tu tu Kon stru kcji Bu do w la nych Po li techniki Wa r sza wskiej. Pró b ki
wy ko na ne zo sta³y w spe cja l nych fo r mach walco wych, wy ko na nych w Zak³ad zie 
Me cha ni ki Sto so wa nej SGSP. Szcze gó³owe dane dotycz¹ce sk³adu be to nu ze sta -
wio no w tabelach 2 i 3 [11]. Wszy stkie sk³ad ni ki be to nu spe³nia³y wy ma ga nia
w³aœci wych norm.

Ta be la 2. Sk³ad mie szan ki be to no wej be to nu kla sy C30/37

Sk³adniki Jednostka miary
Beton klasy

C30/37

1 2 3

cement CEM I 32,5 R [kg/m3] 399

piasek wiœlany 0/2 mm [kg/m3] 649

¿wir „Jeziorki” 2/16 mm [kg/m3] 1281

plastyfikatory

chrysofluid

Ce40

% mc 1

woda [dm3] 143

W/C – 0,358
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Ta be la 3. Sk³ad mie szan ki be to no wej be to nu kla sy 60/75

Sk³adniki Jednostka miary
Beton klasy

C60/75

1 2 3

cement CEM I 42,5 R [kg/m3] 450

piasek wiœlany 0/2 mm [kg/m3] 736

grys granitowy „Graniczna” 2/8 mm [kg/m3] 456

grys granitowy „Graniczna” 8/16 mm [kg/m3] 684

plastyfikatory

chrysofluid

CE40

% mc 1,7

woda [dm3] 143

W/C – 0,318

Pró b ki do ba dañ doj rze wa³y 28 dni w wa run kach no r mo wych, a na stê p nie
przez pó³ roku w wa run kach labo rato ry j nych. Po tym okre sie zo sta³y pod da ne
ba da niom zgod nie z pro gra mem ba dañ opi sa nym w pun kcie 2.2.

2.2. Pro gram ba dañ modu³u sprê ¿y sto œci

Oz na cze nie modu³u sprê ¿y sto œci Ecm wy ko na no na pró b kach be to no wych
oraz fi bro beto no wych kla sy C30/37 (be ton zwyk³y) oraz C60/75 (be ton wy so kiej
wy trzy ma³oœci) zgod nie z pro ce dur¹ „Oz na cza nie wspó³czyn ni ka sprê ¿y sto œci
be to nu przy œci ska niu”. Me to dy ba da w cze we wspo mnia nej pro ce du rze s¹ zhar -
moni zo wa ne z no r ma mi [14] oraz [15], do tycz¹ oz na cza nia wspó³czyn ni ka sprê -
¿y sto œci przy œci ska niu pró bek z be to nu wy ko na nych w fo r mach. Wspó³czyn nik
sprê ¿y sto œci (modu³ Yo un ga) okre œla ny jest jako tan gens na chy le nia sie cz nej do
wy kre su za le ¿ no œci na prê ¿eñ i od kszta³ceñ „s e- ” w za kre sie na prê ¿eñ od
0,5 MPa do 1/3 wy trzy ma³oœci be to nu na œci ska nie fcm. Cha ra kte ry styka ma te -
ria³ów oraz sk³ad mie szan ki be to no wej od po wia da³ za³o¿e niom ba da w czym
opi sa nym w pun kcie 2.1. Na rys. 2 przed sta wio no pro gram ba dañ przy oz na cza -
niu modu³u sprê ¿y sto œci.
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Pro ces wy grze wa nia pró bek prze bie ga³ wed³ug krzy wej „stan dar do wej”
ISO 834 [9] oraz PN-EN 1991-1-2:2008 [10], ob ra zuj¹cej na ra sta nie tem pe ra tu ry
w tra kcie stan dar do we go po ¿a ru. Na stê p nie, po osi¹gniê ciu za³o¿o nej tem pe ra -
tu ry (300°C, 600°C, 800°C), pró b ki wy grze wa no w pie cu do mo men tu wy rów na -
nia te m pe ra tur na te r mo pa rach po mia ro wych (T1, T2, T3, T4) roz mie sz czo nych
tak, jak po ka za no na rys. 3. Prê d koœæ na grze wa nia w tym przy pa d ku wy no si
oko³o 5–6°C/min.
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Rys. 2. Pro gram ba dañ przy oz na cza niu modu³u sprê ¿y sto œci
îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 3. Wi dok pró b ki be to no wej z roz miesz czo ny mi ter mo pa ra mi po mia ro wy mi
îród³o: opra co wa nie w³asne.



Na rys. 4 przed sta wio no przyk³ado we rozk³ady te m pe ra tur w pie cu w miej-
scu roz mie sz cze nia te r mo par w tem pe ra tu rze 800°C (na zewn¹trz pró b ki
– te r mo pa ry ze w nê trz ne T2, T3, T4 oraz wewn¹trz pró b ki – te r mo pa ra we wnê -
trz na T1).

Wy grze wa nie pró bek fi bro beto no wych oraz be to no wych prze pro wa dzo no
na sta no wi sku ba da w czym, któ re go za sad ni czy trzon sta no wi œred niotem -
peratu ro wy ele ktry cz ny piec ko mo ro wy typu PK 1100/5 oraz ko m pu ter PC z od -
po wied nim opro gra mo wa niem do ste ro wa nia oraz re je stra cji tem pe ra tu ry
pod czas wy grze wa nia pró bek (rys. 5).
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Rys. 4. Prze bieg pro ce su na grze wa nia w tem pe ra tu rze 800°C
îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 5. Œred niote mpera turo wy piec ele ktry cz ny typu PK 1100/5
îród³o: opra co wa nie w³asne.



Ba da nia modu³u sprê ¿y sto œci pró bek be to no wych i fi bro beto no wych wy ko -
na no w La bo ra to rium Me cha ni ki Sto so wa nej SGSP. W sk³ad sta no wi ska ba da w -
cze go wcho dzi ma szy na hy drau li cz na EDZ–100 ze spe cjali sty cz nym
oprzyrz¹do wa niem do ba da nia modu³u sprê ¿y sto œci. Sta no wi sko do ba da nia
modu³u sprê ¿y sto œci z za mon towa ny mi na pró b ce czu j ni ka mi po mia ro wy mi
przed sta wio no na rys. 6 i 7.
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Rys. 6. Sche mat ma szy ny wy trzy ma³oœcio wej EDZ–100 do ba da nia wy trzy ma³oœci
na œci ska nie

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 7. Wi dok ma szy ny wy trzy ma³oœcio wej z za mon towa ny mi na pró b ce czu j ni ka mi
po mia ro wy mi do oz na cza nia modu³u sprê ¿y sto œci

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Po wy grza niu w pie cu i wy stu dze niu, pró b ki ka¿ do ra zo wo pod da wa no
badaniom oz na cze nia wspó³czyn ni ka sprê ¿y sto œci przy œci ska niu zgod nie
z procedur¹ ba dawcz¹. W ka ¿ dym pun kcie po mia ro wym zba da no po piêæ
próbek.

4. Wy ni ki ba dañ do œwia dcza l nych

Ze sta wie nie wy ni ków ba dañ wp³ywu tem pe ra tu ry wy grze wa nia na
wzglêdn¹ zmia nê modu³u sprê¿ysto œci dla be to nu C30/37 oraz C60/75 bez i z do -
da t kiem w³ókien poli propy le no wych „F” o ob jê to œci 1,2 kg/m3 przed sta wio no
w ta be li 4. W ze sta wie niu przy jê to za 100% modu³ sprê ¿y sto œci be to nu bez do dat -
ku w³ókien poli propy le no wych.

Ta be la 4. Wy ni ki ba dañ wzglêd nej zmia ny modu³u sprê ¿y sto œci w fun kcji
tem pe ra tu ry be to nu C30/37 oraz C60/75 bez i z do da t kiem w³ókien

poli propy le no wych „F” o ob jê to œci 1,2 kg/m3  (za³o¿e nie: modu³ sprê ¿y sto œci
be to nu bez w³ókien w tem pe ra tu rze 20°C – 100%)

Beton
(fibrobeton)

Modu³ sprê¿ystoœci Ecm [MPa]

20 [°C] 300 [°C] 600 [°C] 800 [°C]

C30/37

EcT [MPa] 36 104,30 19 086,13 3990,84 899,69

EcT/Ec20°C [%] 100 52,86 11,05 2,49

Spadek [%] 0 47,14 88,95 97,51

C30/37
z 1,2 kg/m3 F

EcT [MPa] 36 504,25 23 668,58 4133,56 2166,38

EcT/Ec20°C [%] 101,11 65,56 11,45 6,00

Spadek [%] 1,11 34,44 88,55 94,00

C60/75

EcT [MPa] 40 925,68 27 668,58 4569,76 2514,81

EcT/Ec20°C [%] 100 67,61 11,17 6,14

Spadek [%] 0 32,39 88,83 93,86

C60/75
z 1,2 kg/m3 F

EcT [MPa] 40 234,02 28 808,21 4974,24 2729,27

EcT/Ec20°C [%] 98,31 70,39 12,15 6,67

Spadek [%] 1,69 29,61 87,85 93,33

îród³o: opra co wa nie w³asne.
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Uwa ga
Ec20°C – modu³ sprê ¿y sto œci be to nu bez do da t ku w³ókien po li pro py lenowych
w te m pe ra turze 20°C,
EcT – wy ni ki œred nie modu³u sprê ¿y sto œci uzy ska ne z piê ciu prób w ba da nej tem -
pe ra tu rze.

Na rys. 8 i 9 przed sta wio no spa dek modu³u sprê ¿y sto œci ba da nych be to nów
bez i z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych „F” ze wzro stem tem pe ra tu ry
w po rów na niu do be to nu bez w³ókien.
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Rys. 8. Spa dek modu³u sprê ¿y sto œci fi bro be to nu z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych 
„F” w sto sun ku do be to nu kla sy C30/37, w za le ¿ no œci od tem pe ra tu ry

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 9. Spa dek modu³u sprê ¿y sto œci fi bro be to nu z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych 
„F” w sto sun ku do be to nu kla sy C60/75, w za le ¿ no œci od tem pe ra tu ry

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Spa dek modu³u sprê ¿y sto œci be to nu C30/37 oraz C60/75 bez i z do da t kiem
w³ókien poli propy le no wych „F” ze wzro stem tem pe ra tu ry, w po rów na niu do
wa r to œci te go¿ modu³u w tem pe ra tu rze 20°C za mie sz czo no w ta be li 5.

Wy ni ki zmian wzglêd nej wy trzy ma³oœci na œci ska nie otrzy ma no jako sto su -
nek wy trzy ma³oœci na œci ska nie pró bek wy grze wa nych do wy trzy ma³oœci pró -
bek niewy grze wa nych EcT/Ec20°C  [%].

Ta be la 5. Wy ni ki ba dañ wzglêd nej zmia ny modu³u sprê ¿y sto œci w fun kcji
tem pe ra tu ry be to nu C30/37 oraz C60/75 bez i z do da t kiem w³ókien

poli propy le no wych „F” o ob jê to œci 1,2 kg/m3 (w po rów na niu do modu³u
sprê ¿y sto œci w tem pe ra tu rze 20°C)

Beton
(fibrobeton)

Modu³ sprê¿ystoœci Ecm [MPa]

20 [°C] 300 [°C] 600 [°C] 800 [°C]

C30/37

EcT [MPa] 36 104,30 19 086,13 3990,84 899,69

EcT/Ec20°C [%] 100 52,86 11,05 2,49

Spadek [%] 0 47,14 88,95 97,51

C30/37
z 1,2 kg/m3 F

EcT [MPa] 36 504,25 23 668,58 4133,56 2166,38

EcT/Ec20°C [%] 100 64,84 11,32 5,93

Spadek [%] 0 35,16 88,68 94,07

C60/75

EcT [MPa] 40 925,68 27 668,58 4569,76 2514,81

EcT/Ec20°C [%] 100 67,61 11,17 6,14

Spadek [%] 0 32,39 88,83 93,86

C60/75
z 1,2 kg/m3 F

EcT [MPa] 40 234,02 28 808,21 4974,24 2729,27

EcT/Ec20°C [%] 100 71,6 12,36 6,78

Spadek [%] 0 28,4 87,64 93,22

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Uwa ga
Ec20°C – modu³ sprê ¿y sto œci ba da ne go be to nu lub fi bro be to nu z doda t kiem
w³ókien poli propy le no wych w tem pe ra tu rze 20°C,
EcT – wy ni ki œred nie modu³u sprê ¿y sto œci uzy ska ne z 5 prób w ba da nej tem pe ra -
tu rze.

Na rys. 10 i 11 przed sta wio no zmia nê wzglêd nej wa r to œci modu³u sprê ¿y s -
to œci ba da nych be to nów C30/37 oraz C60/75 bez i z do da t kiem w³ókien poli -
propy le no wych („F”) ze wzro stem tem pe ra tu ry w po rów na niu do be to nu bez
w³ókien.
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5. Wnio ski z prze prow adz onych badañ

Na pod sta wie uzy ska nych wy ni ków sfo r mu³owa no na stê puj¹ce wnio ski:
1. Modu³ sprê ¿y sto œci be to nu z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych w tem -

pe ra tu rze no r ma l nej (ok. 20°C) po zo sta je pra kty cz nie bez zmian w po rów na -
niu z be to nem bez do da t ku w³ók ien.

2. Modu³ sprê ¿y sto œci be to nu kla sy C30/37 oraz C60/75 z do da t kiem w³ókien
poli propy le no wych „F” o ob jê to œci do 1,2 kg/m3 w tem pe ra tu rach wy so kich
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Rys. 10. Wp³yw tem pe ra tu ry wy grze wa nia na wzglêdn¹ wa r toœæ modu³u sprê ¿y sto œci
be ton kla sy C30/37 bez i z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych („F”)

îród³o: opra co wa nie w³asne.

C60/75

C60/75 1,2 "F"

 

Rys. 11.  Wp³yw tem pe ra tu ry wy grze wa nia na wzglêdn¹ wa r toœæ modu³u sprê ¿y sto œci,
be ton kla sy C60/75 bez i z do da t kiem w³ókien poli propy le no wych („F”)

îród³o: opra co wa nie w³asne.



ma ten den cjê do nie wie l kie go wzro stu w po rów na niu do be to nów bez do da t -
ku w³ókien.

3. Mo¿na przyj¹æ, ¿e do dat ek do be tonu kla sy C60/75 oraz C30/37 w³óki en po -
lip ropy len owy ch „F” o ob jêt oœci 1,2 kg/m3 nie wp³yn¹³ na spa dek modu³u
spr ê¿ystoœci.

4. Szc zególnie ko rzystny wp³yw do datku w³ók ien po lip ropy len owy ch „F” za -
obs erwo wano po wy grzew aniu pr óbek w tem per atu rze 300°C. Wy niki
modu³u sp rê¿ ystoœci za rów no w przy padku be tonu C30/37, jak i be tonu
C60/75 z do datk iem w³ók ien „F” o ob jêto œci 1,2 kg/m3 osi¹gaj¹ nieco wy¿sze
wartoœci.
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Analysis of the Elastic Modulus Tests Results of Fibers
Reinforced Concrete with Polypropylene Fibers Subject

to High Temperature

This pa per pre sents re se arch me t hods and stu dies re sults of the ela stic mo du lus
of fi bers re in fo r ced con c re te with poly pro py le ne fi bers sub ject to high tem pe ra tu re, clo se
to the tem pe ra tu res oc cur ring du ring the fire. The ela stic mo du lus was de te r mi ned for
both con c re te sa m p les and fi bers re in fo r ced con c re te sa m p les of C30/37 and C60/75 class,
ac cor ding to the fol lo wing pro ce du re: “Dete r mi na tion of the con c re te in co m pres sion
ela sti ci ty mo du lus”.
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